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1.A SZAKIRANYU TOVABBKEPZES KEPZESI ES
KIMENETI KOVETELMENYEI, ADATOK

ADATOK

1. A kérelmez6 felsGoktatdsi intézmény neve és cime:
Miskolci Egyetem
3515 Miskolc-Egyetemvaros
2. Kari tagozddasu felsGoktatasi intézmény esetén a képzésért felels kar:
Gépészmérndki és Informatikai Kar
3. Az inditand6 szak megnevezése:
Atomerdmolvi Gizemeltetési szakmérnok szakiranyu tovabbképzési szak
(OH létesitési hatarozat szama: FNYF/991-8/2018)
4. Az oklevélben szerepl§ szakképzettség:
Atomerémdvi Gzemeltetési szakmérnok
5. A szak javasolt képzési teriilet szerinti besorolasa
Miszaki képzési terilet
6. A képzésiid6:

2 félév, 60 kredit

7. A képzés munkarendje:
Levelez6
8. A szak inditasanak tervezett id6pontja:

2019. szeptember

9. A szakért felelés oktatd megnevezése:
Dr. Siménfalvi Zoltan

egy. docens



Képzési és kimeneti kovetelmények:

1.

NNow

Az atomerdmlivi Uzemeltetési szakmérnok
szakiranyu tovabbképzési szak

képzési és kimeneti kdvetelményei

A szakirdnyd tovdbbképzés megnevezése: atomerémivi Uzemeltetési szakmérnok szakiranyu
tovabbképzési szak
A szakiranyu tovabbképzésben szerezhet6 szakképzettség oklevélben szereplé megnevezése:
atomerémlvi Gzemeltetési szakmérndk
A szakiranyu tovabbképzés besorolasa:
képzési teriilet szerinti besorolasa: m(iszaki képzési terilet
a végzettségi szint besorolasa:
o ISCED 1997 szerint: 5A
o ISCED 2011 szerint: 6
o azeurdpai keretrendszer szerint: 6
o amagyar képesitési keretrendszer szerint: 6
a szakképzettség képzési teriiletek egységes osztalyozasi rendszere szerinti tanulmanyi teriileti
besorolasa:
o ISCED 1997 szerint: 54
o ISCED-F 2013 szerint: 072
A felvétel feltétele(i): A szakirdnyu tovabbképzésbe az vehet6 fel, aki legaldbb az aldbb felsorolt
szakok valamelyikén alapfokozattal vagy mesterfokozattal rendelkezik, illetve a fels6oktatasrdl sz6l6
1993. évi LXXX. torvény szerinti szakok, amelyeket a kredit megadllapitdsanak alapjaul szolgdld
ismeretek dsszevetése alapjan a fels6oktatasi intézmény kreditatviteli bizottsaga elfogad.
a) A felvétel feltételeként elfogadott alapképzési szakok:
anyagmérnoki, energetikai mérnoki, épitémérnoki, gépészmérnoki, ipari termék- és formatervezd
mérnoki, jarm{mérnoki, mechatronikai mérnoki, mez6égazdasagi és élelmiszeripari
gépészmérnoki, vegyészmérndoki, villamosmérnoki.

b) A felvétel feltételeként elfogadott mesterképzési szakok:
anyagmérnoki, energetikai mérnoki, épliletgépészeti és eljarastechnikai gépészmérndoki,
gépészmérnoki, gépészeti modellezés, ipari terméktervezé mérnoki, jarmimérndki, kohdmérnaoki,
mechatronikai mérndoki, olaj- és gdzmérnoki, vegyészmérnoki, villamosmérnoki.

A képzési id6 félévekben meghatarozva: 2 félév
A szakképzettség megszerzéséhez 6sszegylijtendd kreditek szama: 60 kredit
A képzés célja és a szakmai kompetenciak (tudas, képesség, attitlid, autonémia és felelGsség):

. A képzés célja: A képzés célja olyan szakmérnokok képzése, akik alapszintl ismeretekkel

rendelkeznek az atomerémi( technoldgiai folyamatairdl (reaktortechnoldgia, gépészeti technologiak,
vizel6készités, villamos technoldgidk, iranyitastechnika, kornyezet- és sugdrvédelem), atlatjak az
atomerém( f6 technoldgiai rendszereit, az (izemeltetés folyamatdt, tisztaban vannak a nuklearis
biztonsag alapjaival és az atomeré6mi egészséget és kornyezetet nem veszélyeztetd, biztonsagos
mikodtetésével. A képzést elvégz6 szakmérnokok — az erém-specifikus ismeretek elsajatitasa utan —
a felépiilé uj atomerSben alkalmasak lesznek atomerémlivi technoldgiai folyamatok lizemeltetése
soran fellépd egyszerlibb feladatok megoldasara, az atomer6md lzemeltetéséhez kapcsolédd, az
emberi egészségre és biztonsagra kihaté hatasmechanizmusok felismerésére, egyszeriibb, vezetési,
iranyitasi, szervezési és hatosagi feladatok ellatasara. A képzést elvégz6 szakmérnokok felkésziltek az
egészen életen at tartd tanulasra, ismereteik bévitésére.



7.2.Szakmai kompetenciak:
7.2.1. Tudas

a)
b)
c)

d)

Atfogdan ismeri az atomerémivi rendszerek és folyamatok, valamint az energiaatalakito
gépek és technoldgiak alapveté mikodési elveit és maddszereit.

Ismeri az atomerém(ivekhez kot6d6 h6er6gépek és Gsszetett energiaatalakitd rendszerek
mUkodési elveit, |ényeges szerkezeti egységeit.

Ismeri az atomenergetikai szakteriileten hasznalatos alapvet mérési eljarasokat, azok
eszkozeit, mlszereit, méréberendezéseit.

Atfogd ismeretekkel rendelkezik az atomreaktorban lejatsz6dé maghasaddsi és
termohidraulikai folyamatokrél.

Ismeri az atomerém{vi szakterilethez szervesen kapcsolddd, kérnyezetvédelmi,
mindségbiztositasi és jogi szakterlletek alapjait, ezen ismeretek — atomerémdivi
Uzemeltetéssel 6sszefliggd — alkalmazasi kovetelményeit.

Atfogd ismeretekkel rendelkezik a reaktortechnikai és —fizikai folyamatok teriiletén.
Attekintd ismeretekkel rendelkezik az atomenergetikaban alkalmazott szerkezeti
anyagokrol.

Ismeri az atomenergetikai min&ségbiztositas fébb elveit és mddszereit.

Ismeri a miszaki dokumentacié — atomerémi specifikus — alapvet6 szabdlyait.

Attekintd ismeretekkel rendelkezik az atomerdmdivi viziizemi technoldgia teriiletén.
Attekintd ismeretekkel rendelkezik a karbantartastervezés teriiletén.

Atfogdan ismeri a nukledris biztonsaggal 6sszefiiggd folyamatokat és azok kezelési médjat.

7.2.2. Képességek

a)
b)
c)
d)

e)

Képes az atomerémdvi lizemeltetési szakteriilet legfontosabb terminoldgiait, elméleteit,
eljarasrendjét alkalmazni az azokkal 6sszefiigg6 feladatok végrehajtasakor.

Képes 6nallé tanulds és ismeretszerzés megtervezésére, megszervezésére és elvégzésére.
Képes, az atomerémd Gizemeltetése sordn gyakran el6forduld, rutin szakmai problémak
azonositasara, azok megoldasahoz sziikséges elvi és gyakorlati hattér feltarasara,
megfogalmazasara és (standard m(iveletek gyakorlati alkalmazasaval) megolddasara.
Alkalmazza az atomerémdivi rendszerek és technolégidk alapvetd szamitdsi, méretezési és
modellezési elveit és mddszereit.

Képes értelmezni és jellemezni az atomerémdvi rendszerek szerkezeti egységeinek,
elemeinek felépitését, m(ikodését, az alkalmazott rendszerelemek kialakitasat és
kapcsolatat.

Alkalmazza az atomerémdivi rendszerek és folyamatok lizemeltetéséhez kapcsolédéd
mdUszaki, jogi és kornyezetvédelmi el8irdsokat.

Irdnyitja és ellendrzi az atomerémlivi technoldgiai folyamatokat, a minGségbiztositds és
minGségszabalyozas elemeit szem el6tt tartva.

Képes az egyszerlibb meghibasodasok diagnosztizalasara, az elhdritasi, karbantartasi
mdveletek kivalasztasara.

Alkalmazza a rendszertechnikai és folyamatszabalyozasi ismereteket az atomerémdivi
technolégiai folyamatok teriiletén.

Egyes gyakorlati tevékenységek elvégzéséhez megfeleld kitartassal és monotdniat(liréssel
rendelkezik.

7.2.3. Attitiid

a)
b)
c)

d)

e)

Alkalmazza az energia-, egészség- és kérnyezettudatos tervezési és lizemeltetési elveket és
moddszereket.

Elkotelezett a nuklearis biztonsdg irdnt.

Elkotelezett a biztonsagi kultdra irant.

Torekszik arra, hogy 6nképzése az atomenergetikai szakterileten folyamatos és szakmai
céljaival megegyezé legyen.

Feladatainak megolddsat, vezetési dontéseit az iranyitd és iranyitott munkatarsak
véleményének megismerésével végzi, illetve hozza meg.



f)  Munkaja soran érvényesiti a hatékonysag, a fenntarthatdsag, valamint a kornyezet- és
egészségtudatossag kovetelményeit.

g) Munkaja soran a vonatkozo nuklearis biztonsagi, egészségvédelmi, kornyezetvédelmi,
illetve a mindségbiztositasi és ellenbrzési kovetelményrendszereket betartja és betartatja.

h) Nyitottan all a szakmai fejlédést szolgald tovabbképzésekhez.

i)  Folyamatos 6nmdvelést és dnfejlesztést, valamint egészségfejlesztést folytat, megszerzett
ismeretit béviti, szemléletét formalja.

7.2.4. Autondmia és felelGsség

a) Varatlan dontési helyzetekben is 6nalldan végzi az dtfogd, megalapozé szakmai kérdések
végiggondoldsat és adott forrasok, utasitdsok alapjan torténd kidolgozasat.

b) Figyelemmel kiséri az atomerémdvi Gizemeltetési szakterilettel kapcsolatos jogszabalyi és
adminisztracioés valtozdsokat.

c) Munkahelyi vezetGjének Utmutatasa alapjan iranyitja a rabizott személyi allomany
munkavégzését, fellgyeli az atomerdmdivi technolégiai rendszerek Gizemeltetését.

d) Vallalja a felelGsséget az irdnyitasa alatt zajlé részfolyamatokért.

e) Mdkodési teriletén 6nalldan hoz szakmai déntéseket, melyeket felel6sségteljesen képvisel.

8. A szakiranyu tovabbképzés szakmai jellemzGi, a szakképzettséghez vezetd szakteriiletek és azok
kreditaranya, amelybdl a szak felépiil:
8.1.atomenergetikai alapismeretek: 18-24 kredit
(mag- és rektorfizika, termohidraulika, nukledris izemanyagciklus)

8.2. atomerdmilivi technoldgiai és lizemeltetési ismeretek: 22-30 kredit
(atomerémdvi gépészeti és villamos berendezések és folyamatok, anyagtechnoldgia és

karbantartasi ismeretek, atomerémdvi vegyészeti ismeretek, kornyezet- és sugarvédelmi
ismeretek, mérés és lizemeltetés)

8.3. nuklearis biztonsagi ismeretek: 6-10 kredit
(nukledris biztonsag, nuklearisbaleset-elharitas, hatdsagi eljarasi ismeretek)

8.4.Szakdolgozat: 6 kredit



2.A SZAKIRANYU TOVABBKEPZES SZEMELY!I
FELTETELE]

1. A szakiranyu tovabbképzés felel6sei

Felel6s6k neve Tudomanyos fokozat/cim Munkakor Munkaviszony tipusa

Dr. Siménfalvi Zoltan PhD egy. docens AT

A szakirdnyu tovabbképzéshez az oktatdk tobbségét a Budapesti M(szaki és gazdasagtudomanyi Egyetem
Nukledris Technikai Intézete (BME NTI) és Gépészmérnoki Kara (BME GPK) adja. Mivel tobb olyan targy is
van, amelyek oktatasaban a ME-n nincsen meg a megfelel6 kompetencia, ezért ezekben az esetekben
tarsegyetemek oktatoit vonjuk be a képzésbe. A BME mellett a képzésben a Dunaujvarosi Egyetem (DUE),
a Pécsi Tudomanyegyetem (PTE), a Debreceni Egyetem (DE) és a Pannon Egyetem (PE) is kozrem{kodik.
Emellett egyes specidlis terlleteken ipari illetve hatdsagi szakemberek is részt vesznek az oktatas-ban
(MVM Paksi Atomerémd ZRt. illetve OAH).

Tantargy (csoport) neve Oktaté neve, munkahelye
Mag- és reaktorfizikai alapismeretek Dr. Kis Daniel (BME NTI)
Atomerémiivek . Dr. Bencs Péter (ME)

Dr. Bencs Péter (ME)

Dr. Yamaji Bogdan (BME NTI)
Boros Ildiko (BME NTI)

Csige Andras (BME NTI)

Dr. Paripas Béla (ME)

Dr. Csige Istvan (DE)

Dr. Véarhegyi Andras (PTE)
Dr. Téth-Bodrogi Edit (PE)
Dr. Szieberth Maté (BME NTI)
Halasz Maté (BME NTI)

Dr. Paripas Béla (ME)

Mérési gyakorlat Dr. Téth-Bodrogi Edit (PE)
Dr. Varhegyi Andras (PTE)

Atomerémdivek II.

Sugarvédelem és dozimetria

Nukledris Gzemanyagciklus

Nuklearisbaleset-elharitas Kovacséczy LaszI6 (PA)

Dr. Siménfalvi Zoltan (ME)
Dr. Trampus Péter (DUE)

Atomerémdvek karbantartasa és ellenérzése

Uzemtani alapismeretek Dr. Czifrus Szabolcs (BME NTI)

Alapelvi szimulatoros gyakorlat (PC2 szimulator) Dr. Czifrus Szabolcs (BME NTI)

Dr. Czifrus Szabolcs (BME NTI)
Nukledris biztonsag Dr. Yamaji Bogdan (BME NTI)
Boros lldiké (BME NTI)

Mindségbiztositas, dokumentumkezelés,

, Matrai Zsolt (PA)
munkaszervezés




Nukledris kérnyezetvédelem alapjai

Dr. Kiss Endre (DUE)

Prof. dr. Nagy Noémi (DE)
Dr. Sz(ics Istvan (PTE)

Dr. Varhegyi Andras (PTE)

Villamos haldzatok és iranyitastechnikai
berendezések

Dr. Szentannai Pal (BME GPK)
Dr. Ladanyi Jézsef (BME VET)

Hatodsagi szabalyozas rendszere

Hullan Szabolcs (OAH)

Atomerémlivi vegyészeti ismeretek

Dr.Mankovits Tamas (DE)
Dr. Arpéd Istvan (DE)
Dr. Kovacs Tibor (PE)
Dr. Téth-Bodrogi Edit (PE)

Reaktoriizemeltetési gyakorlat

Csige Andras (BME NTI)

Atomerémii-latogatas

Makai Janos (PA)

Szakdolgozat

Dr. Siménfalvi Zoltan (ME) (targyfelelGs)




3. A SZAKIRANYU TOVABBKEPZES KEPZESI
PROGRAMIA

A képzési és kimeneti kdvetelmények alapjan kidolgozott tanterv és tantargyi
programok



MINTATANTERV

1. félév
Tantargykéd | Tantargy neve Teljesitmény- Kontakt dra Otthoni Kredit- TargyfelelGs neve Tantargy tantervi
értékelés / félév munkadra szam szerepe
tipusa / félév
Mag- és reaktorfizikai vizsga- 16 dra 104 6 Dr. Siménfalvi Zoltan kotelezé
alapismeretek érdemjegy ME
Dr. Kis Daniel
BME TTK
Atomerémdivek I. vizsga- 16 6ra 104 6 Dr. Bencs Péter kotelezd
érdemjegy ME
Atomerémdivek II. vizsga- 18 6ra 117 6 Dr. Bencs Péter kotelezd
érdemjegy ME
Dr. Yamaji Bogdan BME
TTK
Sugarvédelem és félévkozi 12 6ra 78 4 Dr. Paripds Béla kotelezé
dozimetria érdemjegy ME
Dr. Czifrus Szabolcs
BME TTK /
Dr. Csige Istvan
DE
Nuklearis lizemanyagciklus félévkozi 6 6ra 39 2 Dr. Siménfalvi Zoltan kotelezé
érdemjegy ME
Dr. Szieberth Maté
BME TTK
Mérési gyakorlat félévkozi 8 dra 52 4 Dr. Paripas Béla kotelezé
érdemjegy ME
Dr. Czifrus Szabolcs
BME TTK /

10




Dr. Téth-Bodrogi Edit PE
Nuklearisbaleset-elharitas félévkozi 5 6ra 33 2 Dr. Siménfalvi Zoltan kotelezé
érdemjegy ME
Franyo Istvan
PA
Osszesen 81 6ra 527 éra 30 kredit
MINTATANTERV
2. félév
Tantargykéd | Tantargy neve Teljesitmény- Kontakt ora Otthoni Kredit- TargyfelelGs neve Tantargy
értékelés / félév munkaéra / szam tantervi
tipusa félév szerepe
AtomerSmiivek karbantartasa és vizsga- 10 dra 65 3 Dr. Siménfalvi Zoltan kotelez6
ellendrzése érdemjegy ME
Dr. Trampus Péter Dr.
Trampus Péter
DUE
Uzemtani alapismeretek félévkozi 10 6ra 65 3 Dr. Siménfalvi Zoltan kotelezé
érdemjegy ME
Dr. Czifrus Szabolcs
BME TTK
Alapelvi szimulatoros gyakorlat (PC2 félévkozi 4 6ra 26 2 Dr. Siménfalvi Zoltan kotelezé
szimulator) érdemjegy ME
Dr. Czifrus Szabolcs
BME TTK
Nukledris biztonsag félévkozi 8 dra 52 2 Dr. Siménfalvi Zoltan kotelez6
érdemjegy ME
Dr. Czifrus Szabolcs
BME TTK

11




Mindségbiztositas, dokumentum- félévkozi 10 6ra 65 Dr. Siménfalvi Zoltan kotelezé
kezelés, munkaszervezés érdemjegy ME
Dr. Czifrus Szabolcs
BME TTK /
Franyo Istvan
PA
Nukledris kérnyezetvédelem alapjai vizsga- 10 6ra 65 Dr. Siménfalvi Zoltan kotelez6
érdemjegy ME
Dr. Gresits Ivan
BME VBK /
Dr. Sz(ics Istvan PTE
Villamos halézatok és iranyitastechnikai vizsga- 10 d6ra 65 Dr. Siménfalvi Zoltan kotelez6
berendezések érdemjegy ME
Dr. Ladanyi JOzsef
BME VET
Hatosagi szabalyozas rendszere félévkozi 5 6ra 33 Dr. Siménfalvi Zoltan kotelez6
érdemjegy ME
Dr. Czifrus Szabolcs
BMETTK/
Hullan Szabolcs
OAH
Atomerdmiivi vegyészeti ismeretek vizsga- 10 6ra 65 Dr. Siménfalvi Zoltan kotelezé
érdemjegy ME
Dr. Patzay Gyorgy
BME VBK / Dr.
Mankovits Tamas
DE
Reaktoriizemeltetési gyakorlat félévkozi 4 26 Dr. Siménfalvi Zoltan kotelezé
érdemjegy ME

Csige Andras

12




BME TTK
Atomerdmii latogatas aldiras - - 0 Dr. Siménfalvi Zoltan kotelez6
ME
Dr. Czifrus Szabolcs
BME TTK /
Franyo Istvan
PA
Szakdolgozat készités félévkozi 0 100 6 Dr. Siménfalvi Zoltan kotelez6

érdemjegy ME

13



A zarovizsga témakorei:
Zardvizsgara csak végbizonyitvany (mintatanterv szerinti 60 megszerzett kredit) és a témavezet6 altal
beadhatdnak mindgsitett szakdolgozat birtokdban bocsathaté a hallgaté.

A zardvizsga két részbdl tevédik dssze: szakdolgozat védés és zard tantargyi vizsgak.

A szakdolgozat védés alkalmaval a hallgaté révid, technikai eszkdzokkel tdmogatott el6adas keretében
mutatja be és védi meg szakdolgozat eredményeit. A szakdolgozat osztalyzatat a témavezetd és a birald
altal javasolt jegy alapjan, de a hallgaté szdbeli teljesitményét is figyelembe véve a zardvizsga bizottsag
allapitja meg.

A zaré tantargyi vizsga harom, el6zetesen megvalasztott zardvizsga tantargy ismeretanyagabdl tételszer(
kérdésre adott szobeli felelet. A zardvizsga tantargyak egyike atomenergetikai alapismeretek, a masik
atomerémlivi technoldgiai és lizemeltetési ismeretek, a harmadik pedig nuklearis biztonsagi ismeretek
targykorbdl valaszthatd.

A zardvizsga eredménye (ZVE) a szakdolgozatra adott osztalyzat (D) és a tan-targyi vizsgak érdemjegyei
szamtani atlaga (ZT) sulyozott atlaga, az alabbi 6sszefliggés szerint:

ZVE =0,5*D + 0,5*ZT
A sikertelen zardvizsga eredménye nulla.

Sikeres zardvizsga esetén az oklevéleredmény (OE) két tizedesjegyre szamolt értéke a szakdolgozat
osztalyzat, a tantargyi vizsgak érdemjegyei szdmtani atlaga és a teljes tanulmanyi id6szakra szamitott
halmozott sulyozott tanulmanyi atlag (STA) alabbi dsszefiiggésében szamithato:

OE =0,3*D + 0,2*ZT + 0,5*STA

4.AZ ERTEKELESI ES ELLENORZESI MODSZEREK,
ELJARASOK:

Altalanos szabalyok

Az értékelési és ellenbrzési mddszerek altalanos érvényl szabalyait felsGbb kari és egyetemi szabdlyozas
hatdrozza meg. Az aldbbiakban az érvényes szabdlyozas relevans részei keriilnek bemutatdsra.

Oralatogatas
A gyakorlati 6rakon valé részvétel koételezd, maximum 30% hianyzas megengedett.
Félévkozi teljesitmény

A félévkozi jegyek megallapitdsanak szabdlyai, valamint vizsgdval zaruld tantargy esetén az aldiras
megszerzésének feltételei a tantargyi kévetelményekben keriltek meghatarozasra.

A dolgozatokat, illetve a beadando feladatokat a tantargy el6addja javitja, mindsiti.

Tantargyi vizsgak
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A vizsgaval zaruld tantdrgyak esetén a vizsgdra bocsatas feltétele az aldiras, a vizsgajegy kialakitdsanak
szabalyait a tantargyi kovetelmények rogzitik.

Szakdolgozat

A hallgaté a szakdolgozat készitése soran 0sszegzi a képzésben tanult ismeret-anyagokat és 6nalléan
alkalmazza egy atomerémdvi Gzemeltetési szakmérnok képzettségnek megfelelS alkotd jellegd, elméleti
megalapozottsagu, szakiroda-lomra épitd, tudomanyos eszkdztart és gyakorlati megkozelitést alkalmazé
szakmai feladatra.

A szakdolgozatot (tanszéki) témavezetd irdnyitdsa és (kllsé, ipari) konzulens szakmai kontrollja mellett
dolgozhato ki. A témavezets nyilatkozik a dolgozat beadhatésdgardl és birdlatra bocsathatdsagardl,
emellett a Tanulmanyi Rend-szerben szerepl6 tantdrgyra a hallgatd féléves munkaja alapjan osztalyzatot
ad. A témavezetd javaslatot tesz a szakdolgozat minGsitésére. A fliggetlen, szakterileti gyakorlattal
rendelkezé, a képzés felvételi feltételeinek megfelels birald értékeli a szakdolgozatot és javaslatot tesz a
szakdolgozat mindsitésére.

Korabban szerzett ismeretek, gyakorlatok beszamitasi rendje:
A nemzeti fels6oktatdsrol sz6lé 2011. évi CCIV. torvény 49. § (6) bekezdése és a hatdlyos egyetemi
szabalyozas szerint.

A képzés targyi feltételei (a szak inditasahoz rendelkezésre all6 infrastruktura)

A Miskolci Egyetem laboratériumi hatterén tul a BME Nuklearis Technikai Intézet hasznalatdban lévé
laboratériumok és oktatasi eszk6zok, tovabba a BME Oktatéreaktora képezi a képzés targyi feltételeit.
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A képzési és kimeneti kovetelmények alapjan kidolgozott tantargyi programok

Tantargy neve: Tantargyhoz rendelt kredit:
Mag- és reaktorfizikai alapismeretek 6

A tantargy felvételére javasolt félév: Szamonkérés maddja:

1 Koll

Tantdargy féléves éraszama

Elmélet: 16 Gyakorlat: 0 Otthoni munkadra: 104

Tantargy tartalma:
Az alapallapotu atommag legfontosabb tulajdonsagai: magsugar, mags(riség, tomeg, kotési energia.

A kotési energia értelmezése a cseppmodellen keresztiil, az atom-mag stabilitdsanak vizsgalata, ez alapjan
a radioaktiv bomlasok jellemzése (felezési idg, aktivitas, bomlastorvény).

Bomlasi sorok jellegzetességei, természetes bomlasi sorok jellemzése. A magreakcidk altalanos
tulajdonsagainak ismertetése, reakcidmechanizmusok bemutatdsa, a neutron altal kivaltott
magreakciok jellemzése, hataskeresztmetszetek és a reakcidsebesség bevezetése.

A maghasadas cseppmodellel torténd leirdsa, jellegzetességeinek ismertetése.

A maghasadason alapulé lancreakcié alapvet6 leirdsa, a neutron-haztartas bemutatdsa.
Az effektiv sokszorozasi tényez6 bevezetése és a kritikussag definidlasa.

A négyfaktor és hatfaktor formula felépitése, kritikus tomeg értelmezése.

A lancreakcié id6fliggésének jellegzetességei, a szabalyozhatdsag kérdése, reaktivitas.
Heterogén reaktorok tulajdonsagai és a reaktivitastényezGk.

A kiégés alapjai

Tantargy célja

A féléves munka soran a hallgatdk ismereteket szereznek az alabbi témakorokben:

Mag- és reaktorfizikai alapismeretek

A hallgatok a kontaktérakon és az otthoni egyéni felkésziilés soran a fenti témakorokben elsajatitott
ismeretek feldolgozasaval mélyitik el szaktudasukat, és fejlesztik képességeiket
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Fejesztend6 kompetenciak
T1-2, K1, A1-2, O1
Koételez6 és ajanlott irodalom:

hazai és nemzetkozi szakirodalom, szakcikkek
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Tantargy neve: Tantargyhoz rendelt kredit:

Atomerémuvek I 6
A tantargy felvételére javasolt félév: Szamonkérés maddja:
1 Koll

Tantdrgy féléves éraszama

Elmélet: 16 Gyakorlat: 0

Tantargy tartalma:
Energetikai és er6mdvi bevezetés

1. Korfolyamat elemzés és veszteségfeltardas (RANKINE-CLAUSIUS és egyenérték(i CARNOT-
korfolyamat; termodinamikai szemléletmddok bemutatdsa: elénydk, hatranyok, CARNOT-korfolyamat
valds expanzidval; irreverzibilitasi mutato)

2. Erému strukturdlis felépitése, az energiaatalakitas folyamata (alrendszerek, blokkdiagram,
mennyiségi-, minGségi veszteségek, SANKEY-diagram, eredd hatasfok (8-éta formula, 6nfogyasztas)

3. Az er6mlivi energiadtalakitas soran fellépé minGségi veszteségek bemutatasa
A hatdsfokndvelés modszerei

4, Frissg6znyomas novelésének hatasa a reverzibilis telitettg6z6s korfolyamatra (részhatasfokok,
termikus-, gazdasagi optimumok/korlatok, tipikus alkalmazasi tartomanyok)

5. Kondenzacids h6mérséklet csokkentésének hatdsa a reverzibilis a reverzibilis telitettg6z6s
korfolyamatra (részhatéasfokok, termikus-, gazdasagi optimumok/korlatok, tipikus alkalmazasi
tartomanyok — hatarvakuum)

Nyomottvizes atomerémlivi kdrfolyamat sajatossagai

6. A nyomottvizes atomerém{i sajatos technoldgiai rendszerei (primer és szekunder kor), azok
elhatarolasa és technoldgiai egytttm(ikodése

7. GGzfejlesztés a nyomottvizes atomerémdiben
8. Ujrahevités alkalmazdsa nyomottvizes atomerém(ivekben (kapcsolds, T-s diagram, alkalmazés

oka/célja, hatasainak vizsgalata, mechanikus g6zszaritas)

Tapviz-el6melegités alapfogalmai

9. Tapvizel6melegités elmélete, alapfogalmai. Az idedlis el6melegités.
10. Nem idealis el6melegités telitettg6zos atomerémlivi gézkorfolyamatban
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Tapviz-el6melegitd rendszer kialakitasa

11. Alapvet6 strukturalis felépités, a tap-vizel6melegit6 rendszer kialakitasanak alapelvei, a
nyomottvizes atomerémfivi korfolyamatban alkalmazhaté megoldasok (keverd/felileti, el6rekeverés,
kaszkad, vegyes, értékelés: termikus ,jésag” / izembiztossag)

12. Optimalis fokozatszam, fokozatbeosztas és felliletnagysag meghatarozasanak elvei, atomerémfivi
sajatossagok érvényesitése

13. Nagynyomadsu tdpvizel6melegit6-rendszer felépitése (segéd-el6melegitd tipusok, alkalmazdsanak
oka, f6aramkor(i/mellékaramkor(i kapcsolasok, el6ny — hatrany)

Termikus gaztalanitas

14. Termikus gaztalanitas (cél, alacsony/magas nyomasu, allandé/véltozé nyomasu, tapszivattyu és
taptartaly 6sszekapcsoldsa, a tapszivattyld hajtdsanak lehetdségei)

Erémdivek Gzeme

15. Alapvetdé terhelésvaltoztatasi mddszerek (teljesitményszabalyozas) az atomerémdivi
korfolyamatban és ennek hatdsa a kdrfolyamat jellemzéire

Tantargy célja
A féléves munka soran a hallgatdk ismereteket szereznek az aldbbi témakorokben:
Energetikai és atomerémlivi alapismeretek

A hallgatoék a kontaktérakon és az otthoni egyéni felkésziilés sordn a fenti témakorokben elsajatitott
ismeretek feldolgozasaval mélyitik el szaktudasukat, és fejlesztik képességeiket.

Fejesztend6 kompetenciak

T1-2, K1-6, A1-3, O1-5

Kételez6 és ajanlott irodalom:

Buki Gergely: Er6mUivek. Miegyetemi Kiadd. 2004 ISBN 963 420 788 X

Elektronikus jegyzet: ftp://ftp.energia.bme.hu/pub/eromuvek_(BSc)/jegyzet/ER-Teljes_2008.pdf
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Tantargy neve: Tantargyhoz rendelt kredit:

Atomerémiivek II. 6
A tantargy felvételére javasolt félév: Szamonkérés maddja:
1 Koll

Tantdargy féléves éraszama

Elmélet: 18 Gyakorlat: 0

Tantargy tartalma:

Atomreaktorok felépitése, a lancreakcio gyakorlati megvaldsitasa. Termohidraulikai alapok: héfejlédés,
hémérsékleti viszonyok az Gizemanyagpdlcdban. Remanens héfejlédés, hé elszallitasa az Gzemanyagbdl.
Teljesitménys(irliség térbeli eloszldsa az aktiv zéndban. A gyakorlatban alkalmazott (izemanyagok,
moderator- és h(itokozegek, neutronabszorbens anyagok bemutatasa.

Atomerémdvek 6 tipusai: forralévizes (BWR), nyomottvizes (PWR), nyomott cséves nehézvizes (CANDU)
és grafit moderatoros (RBMK) reaktortipusok bemutatdsa. Reaktorgeneracidk: atom-erémuvek multja,
jelene és jovéje. A 3. generacids atomerémdlvek f6 jellemzéi és tipusai. F6 3. generacids reaktortipusok
(EPR, AP1000, VVER-1200). Az atomenergetika szerepe és varhato jovdje a villamosenergia-ellatasban.

Nyomottvizes atomerémivek f6 rendszerei. Primer kori f6berendezések: reaktor (lizemanyag, szabalyozé
rudak, reaktortartaly és annak belsé szerkezeti elemei), térfogatkompenzator, stb. Szekunder kori
féberendezések: gézfejlesztd, turbina, kondenzator.

Atomerémdlvek hiitése: kondenzator- és biztonsagi hiitévizrend-szerek. Végsé hényelSk lehetséges
tipusai. Frissvizes és h(it6tornyos hiités 6sszehasonlitasa.

Konténmentek: konténment épiletek funkcidi, f6 rendszerei. konténment atvezetések. Fontosabb
konténment tipusok. Konténment meghibasodasi folyamatok. Konténment-h(itési és olvadékcsapda
koncepcidk, konténment sz(irt leeresztés.

Uzemzavari hitérendszerek (lizemzavari zdna- és konténment hé-elvoné rendszerek) és sulyosbaleset-
kezelési rendszerek korszerl atomerémf(ivekben.

Tantargy célja
A féléves munka soran a hallgatdk ismereteket szereznek az aldbbi témakorokben:
Energetikai és atomerémlivi alapismeretek

A hallgatoék a kontaktérakon és az otthoni egyéni felkésziilés sordn a fenti témakorokben elsajatitott
ismeretek feldolgozasaval mélyitik el szaktudasukat, és fejlesztik képességeiket.

Fejesztend6 kompetenciak
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T1-3, K1-5, A1-3, O1-2
Koételez6 és ajanlott irodalom:

Dr. Csom Gyula: Atomerém(ivek lizemtana, Miegyetemi Kiadd
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Tantargy neve: Tantargyhoz rendelt kredit:

Sugarvédelem és dozimetria 4
A tantargy felvételére javasolt félév: Szamonkérés maddja:
1 8yj

Tantdargy féléves éraszama

Elmélet: 12 Gyakorlat: 0

Tantargy tartalma:

A sugdrvédelem tdrgya, torténeti fejlédésének rovid attekintése. Az ionizald sugarzasok fajtai,
jellemzésiik, el6forduldsuk. Az ionizalé sugarzasok kdlcsénhatasa az anyaggal, fizikai, kémiai, biokémiai és
élettani hatasok, a determinisztikus és a sztochasztikus ha-tasok kialakulasa. A sugarvédelemben
haszndlatos dézisfogalmak, a dézis-hatas 6sszefliggések. A sugarzas hatasat modositd ténye-z6k. Az
ionizalo sugdrzasok forrasai, természetes és mesterséges eredet(i sugarzdsok. Az ionizalé sugarzasok
detektdldasanak, mérésének mddszerei, a sugdrzdsi tér, a besugarzasi utvonalak és a dd-zisok becslésének
modszerei. Az atomerémdivekben keletkez6 radioaktiv hulladékok kezelése, tarolasa, a radioaktiv
szennyez6-anyagok kibocsatasanak ellendrzése. A sugarvédelem célja, alapelvei (indoklas, korlatozas,
optimalas). A sugarvédelem gyakorlata, nemzetkozi szervezetek ajanlasai, az unids és a nemzeti
jogszabalyi kornyezet. A sugarvédelmi tervezés, engedélyezés, ellenbrzés gyakorlata.

Tantargy célja
A féléves munka soran a hallgaték ismereteket szereznek az aldbbi témakorokben:
Sugarvédelmi és dozimetriai alapismeretek

A hallgatoék a kontaktérakon és az otthoni egyéni felkésziilés sordn a fenti témakorokben elsajatitott
ismeretek feldolgozasaval mélyitik el szaktudasukat, és fejlesztik képességeiket.

Fejesztend6 kompetenciak
T1-3, K1-4, A1-3, O1-3
Kotelez6 és ajanlott irodalom:

hazai és nemzetkozi szakirodalom, szakcikkek
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Tantargy neve: Tantargyhoz rendelt kredit:

Nukledris tizemanyagciklus 2
A tantargy felvételére javasolt félév: Szamonkérés maddja:
1 8yj

Tantdargy féléves éraszama

Elmélet: 6 Gyakorlat: 0

Tantargy tartalma:

Bevezetés, torténeti visszatekintés. A nuklearis Gizemanyagciklus felépitése. Uranforrasok és készletek. Az
uranércek banyaszata és feldolgozasa. Izotopdusitasi technoldgiak. FlitGelem-gyartas. Az atomerémivek
Uzemanyag-hasznositasi jellemzdi. Termikus reaktorral szerelt atomeréml(ivek. Gyorsreaktorral szerelt
atomerémd-vek. Uzemanyag-viselkedés a kiégés sordn, flit6elem-meghibdsodasok és kimutatasuk. A
kiégett lzemanyag jellemzGi, kezelése és elhelyezése. Reprocesszalasi technoldgidk. Transzmutdcids
technolégidk. Kiégett lizemanyag kezelésének biztonsagi kérdései. Lehetséges nukledris
Uzemanyagciklusok: nyitott izem-anyagciklus, nyitott izemanyagciklus MOX visszaforgatassal, zart
Uzemanyagciklus, kétréteg(i zart izemanyagciklus. Atomerému-rendszerek (izemanyag-gazdalkodasi
jellemzéi.

Tantargy célja
A féléves munka soran a hallgaték ismereteket szereznek az aldbbi témakorokben:
Nukledris Gzemanyagciklus alapjai

A hallgatoék a kontaktérakon és az otthoni egyéni felkésziilés sordn a fenti témakorokben elsajatitott
ismeretek feldolgozasaval mélyitik el szaktudasukat, és fejlesztik képességeiket.

Fejesztend6 kompetenciak
T1-2,K1-3, A1-5,01-2
Koételez6 és ajanlott irodalom:

hazai és nemzetkozi szakirodalom, szakcikkek
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Tantargy neve: Tantargyhoz rendelt kredit:

Mérési gyakorlat 4
A tantargy felvételére javasolt félév: Szamonkérés maddja:
1 8yj

Tantdargy féléves éraszama

Elmélet: 0 Gyakorlat: 8

Tantargy tartalma:
Elméleti hattér:

Alfa-, béta-, gamma- és neutronsugarzas kolcsdnhatdsa az anyaggal. Detektorok osztalyozasa, az
osztalyozas szempontjai, intenzitdsmérés, dozismérés, energiaanalizis.

GAazionizacids detektorok miikodésének alapfolyamati, ionizacid, gerjesztés, diffizid, rekombinacid. A
gazionizacids detektorok szerkezeti elemeivel szemben tdmasztott kdvetelmények. lonizacids kamra,
proporciondlis szamlalék miikodési elve és gyakorlati alkalmazasi lehetGségeik. Geiger-Miiller szamlaldcsé
mUikodése és gyakorlati alkalmazasi lehetbségei.

A szcintillacid mechanizmusa, szcintillacids detektorok felépitése. A fotoelektronsokszorozé mikodése. A
szcintillatorok jellemzGi. Szervetlen szcintillacios kristalyok szerves szcintillatorok, folyadékszcintillatorok.
Alfa-, béta-, gamma-, neutron sugarzas detektdlasa szcintillacios detektorokkal. Alkalmazasi lehet&ségek.

FélvezetS detektorok mikodésének alapelvei, félvezet§ anyagok jellemzése. Félvezet6 detektorok fajtai
és ezek jellemzése (feliileti zaréréteges, felileti diffuzids, belsé diffuzids, nagytisztasagu fél-vezet6
detektorok). Félvezetd detektorok tulajdonsagainak 6ssze-foglalasa. Alkalmazasi lehetGségek.

Mérési eredmények kiértékelése. Energiaspektrumok dekompondlasa, hibaszamitas.
Elektronikus mérémdszerek; erdsit6k, szamlalok, ratemeter. Dozimetriai céli méréeszkozok

Egycsatornds - sokcsatornds energiaanalizator.

Gyakorlat:

o GM-csé karakterisztikdja

o Abszolut béta-aktivitds meghatarozasa

o Kornyezeti gamma dozisteljesitmény mérése

o Gamma-sugarzas abszorpcidja (CT), vastagsagmérés

o Gamma spektrometria (mérés szcintillacids, félvezets detektoros gamma-spektrométerrel — talaj,

épitGipari alapanyagok,...)
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o Alfa-spektrometria, alfa-hatétavolsag

Tantargy célja

A féléves munka soran a hallgatdk ismereteket szereznek az aldbbi témakorokben:
Nuklearis mérések alapjai

A hallgatok a kontaktdérakon és az otthoni egyéni felkésziilés soran a fenti témakorokben elsajatitott
ismeretek feldolgozasaval mélyitik el szaktudasukat, és fejlesztik képességeiket.

Fejesztend6 kompetenciak
T1, K1-2, A1-5, O1-5
Kotelezé és ajanlott irodalom:

hazai és nemzetkozi szakirodalom, szakcikkek
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Tantargy neve: Tantargyhoz rendelt kredit:

Nuklearisbaleset-elharitas 2
A tantargy felvételére javasolt félév: Szamonkérés maddja:
1 8yj

Tantdargy féléves éraszama

Elmélet: 5 Gyakorlat: 0

Tantargy tartalma:

A nukledrisbaleset-elharitas alapjai. Veszélyhelyzeti tervezési kategéridk. On-site és off-site baleset-
elharitas. Lakossagvédelmi intézkedések, beavatkozasi szintek. Az Orszagos Nukledrisbaleset-elharitasi
Rendszer (ONER) felépitése. Balesetelharitasi intézkedési tervek, az OBEIT felépitése (Orszagos
Balesetelharitasi intézkedési Terv). A nemzetkozi nukledris eseményskala (INES). Lakossa-gi tdjékoztatas
veszélyhelyzetben.

Tantargy célja
A féléves munka soran a hallgatdk ismereteket szereznek az aldbbi témakorokben:
Nukledrisbaleset-elharitasi alapismeretek

A hallgatok a kontaktérakon és az otthoni egyéni felkésziilés soran a fenti témakorokben elsajatitott
ismeretek feldolgozasaval mélyitik el szaktudasukat, és fejlesztik képességeiket.

Fejesztend6 kompetenciak
T1-2, K1-3, A1-4, O1-5
Kotelez6 és ajanlott irodalom:

hazai és nemzetkozi szakirodalom, szakcikkek
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Tantargy neve: Tantargyhoz rendelt kredit:
Atomeromitivek karbantartasa és 3

ellendrzése

A tantargy felvételére javasolt félév: Szamonkérés maddja:

2 koll

Tantdargy féléves éraszama

Elmélet: 10 Gyakorlat: 0

Tantargy tartalma:

Aktiv és passziv berendezések, csévezetékek, szerkezetek és rend-szerek. Funkcionalis és szerkezeti
integritas fogalma. Az aktiv és passziv biztonsagi funkcié teljesitésének biztositasa: karbantartas,
ellen6rzés.

Cs6vezetéki elemek (csGszakaszok, csGtartok, szerelvények stb.) tervezési szempontjai, kivalasztasi
alapelvei.

A karbantartds célja, elemei. A karbantartasi stratégia fejl6dési folyamata. Az egyes karbantartdsi
stratégiak jellemzdi (javitd karban-tartds, megel6z6 karbantartas, allapotfliiggd karbantartds, megbiz-
hatdsag kdzpontu karbantartas, kockazati szempontokat figyelem-be vevé karbantartas).
Karbantartast kbvets proba.

A karbantartas szervezése és végrehajtasa.

A karbantartasi tevékenység értékelése. Karbantartds hatékonysag monitorozas.

Az id@szakos ellenérzés célja, kdvetelményei, a jaratos szabvanyok.

A vizsgalati helyek, a vizsgalati terjedelem, az egymast kovet6 id6-szakos ellenérzések idépontjanak
kijelolése.

Az alkalmazott roncsoldasmentes vizsgalati eljarasok (fizikai elv, lehet&ségek. korlatok, alkalmazasi
terlletek).

Az id@szakos ellenérzés hatékonysaga (roncsoldsmentes vizsgalatok teljesit6képessége, kockazati
szempontokat figyelembevétele).

Roncsolasmentes vizsgalo rendszerek minGsitése.
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Id&szakos nyomas és tomorségi proba

Tantargy célja

A féléves munka soran a hallgatdk ismereteket szereznek az aldbbi témakorokben:
Atomerdmdvi karbantartasi és ellendrzési alapismeretek

A hallgatok a kontaktdérakon és az otthoni egyéni felkésziilés soran a fenti témakorokben elsajatitott
ismeretek feldolgozasaval mélyitik el szaktudasukat, és fejlesztik képességeiket.

Fejesztend6 kompetenciak
T1-6, K1-5, A1-4, O1-3
Kotelez6 és ajanlott irodalom:

hazai és nemzetkozi szakirodalom, szakcikkek
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Tantargy neve: Tantargyhoz rendelt kredit:

Uzemtani alapismeretek 3
A tantargy felvételére javasolt félév: Szamonkérés maddja:
2 8vi

Tantdargy féléves éraszama

Elmélet: 10 Gyakorlat: 0

Tantargy tartalma:

Inherens biztonsag és annak kapcsolata az alulmoderaltsaggal. Egyszer(, a négyfaktor-formulabdl kiindulé
reaktorfizikai megfon-toldsok segitségével a hallgatok megértik, hogy mi a kapcsolat egy erémfivi
reaktorban lIévé moderator h6mérséklete, bérsavkoncent-racidja és az alul-felilmoderaltsag allapota
kozott.

Reaktivitastényez6k. Definidljuk a moderator és az (izemanyag h6-foktényezG6jét, az utdbbit a rezonancia-
vonalak kiszélesedéséhez kapcsolva. Bemutatjuk az izotermikus és a teljesitménytényez6 fogalmat,
alapvet6 mérési mddszerét.

Xenon-mérgezettség. A hallgatok megértik a xenon-135-nek, mint reaktorméregnek az idébeli
viselkedését, a reaktor Gizemeltetésére vald hatasat (reaktor-indulas, leallitds, teljesitményvaltoztatas).
Kitériink a térbeli xenon-lengés jelenségére.

Zoénamonitorozds. Bemutatjuk az in- és excore detektorrendszerek legfontosabb jellemzéit, az alkalmazott
detektortipusokat.

Reaktor szabalyozasa. A hallgatok megtanuljak a szabélyozérudak-kal/kazettakkal és a borsavval torténé
szabalyozas 6 jellemzdit, kiilonbségeit.

Flt6elemek viselkedése. Bemutatjuk, hogy a flitGelemekben 1évé lizemanyag-pasztillak, illetve azok
burkolata hogyan valtozik a reaktorban toltott életiik sordn. Kitériink a normal lizemi sériilésekre és azok
detektalasara.

Tantargy célja
A féléves munka soran a hallgatdk ismereteket szereznek az aldbbi témakorokben:
Uzemtani alapismeretek

A hallgatok a kontaktérakon és az otthoni egyéni felkésziilés soran a fenti témakorokben elsajatitott
ismeretek feldolgozasaval mélyitik el szaktudasukat, és fejlesztik képességeiket.

Fejesztend6 kompetenciak
T1-4, K1-3, A1-4, O1-3
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Koételez6 és ajanlott irodalom:

hazai és nemzetkozi szakirodalom, szakcikkek
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Tantargy neve: Tantargyhoz rendelt kredit:
Alapelvi szimulatoros gyakorlat (PC2 2

szimulator)

A tantargy felvételére javasolt félév: Szamonkérés maddja:

2 gyi

Tantdargy féléves éraszama

Elmélet: 0 Gyakorlat: 4

Tantargy tartalma:

A PC2 alapelvi szimulator els6sorban nyomottvizes atomerém(ivek mikodésének altalanos alapelvi
oktatdsdra, nem pedig egy konkrét atomerémd-tipus mikodésének szimulalasara szolgal.

A nyomott vizes atomerémlvek primer korére jellemzé altaldnos folyamatokat és konstrukcids elveket a
VVER-440 tipusu atomer6-mi példajan keresztiil mutatja be. A PC2 szimuldciés modelljébe a {6 primerkari
berendezések és szabdlyozé rendszerek tartoznak.

A gyakorlat soran a hallgaték megismerik a f6 primerkéri berendezések mikodését, egymdsra hatdsat,
illetve a fontosabb szabalyozd folyamatokat.

Mérési gyakorlat témai:

- Reaktor 6nszabalyozd képességének vizsgdlata teljesitmény-valtoztatdskor
- Teljesitményvaltozas kiilonb6z6 reaktivitas-tényezék ese-tén.

Tantargy célja

A féléves munka soran a hallgatdk ismereteket szereznek az aldbbi témakorokben:
Reaktor Gizemeltetési alapismeretek

A hallgatok a kontaktérakon és az otthoni egyéni felkésziilés sordn a fenti témakorokben elsajatitott
ismeretek feldolgozasaval mélyitik el szaktudasukat, és fejlesztik képességeiket.

Fejesztend6 kompetenciak
T1-4, K1-3, A1-4, 01-3
Kotelez6 és ajanlott irodalom:

hazai és nemzetkozi szakirodalom, szakcikkek
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Tantargy neve: Tantargyhoz rendelt kredit:

Nuklearis biztonsag 2
A tantargy felvételére javasolt félév: Szamonkérés maddja:
2 gYi

Tantdargy féléves éraszama

Elmélet: 8 Gyakorlat: 0

Tantargy tartalma:

Atomerémdvek specialis kockazatai. Biztonsagi funkcidk. A mély-ségi védelem elve, mérnoki gatak.
Atomerémdivi Gizemallapotok. Tervezési kovetelmények.

Tervezési lizemzavarok. H(it6kozeg-vesztéses lizemzavarok, nagy LOCA lezajldsa nyomottvizes
atomerémiivekben.

Sulyos baleseti folyamatok. Uzemanyag viselkedése stlyos baleseti folyamatok soran. In-vessel fazis
(Uzemanyag sériilés és olvadas, zéna relokacid, hidrogén keletkezés, gbzrobbanas, stb.). Tartalysérulés.
Ex-vessel fazis és annak kezelése. Hidrogénrobbanas, illetve annak megel&zése. Zénaolvadék-beton
reakcidk. Zonaolvadék-csapdak.

Biztonsagi elemzések. Determinisztikus biztonsagi elemzések. Posztuldlt kezdeti események. Sz(rési és
elfogadasi kritériumok. Valdszinliségi alapu biztonsagi elemzések.

Fontosabb lizemzavarok, balesetek lezajlasa, kdrnyezeti és egész-ségligyi kovetkezményei és tanulsagai.
Three Mile Island (1979), Csernobil (1986), Fukushima (2011). A paksi atomeré6m(i 2003-as lizemzavara.
Biztonsagi kultura.

Tantargy célja
A féléves munka soran a hallgaték ismereteket szereznek az aldbbi témakorokben:
Nukledris biztonsagi alapismeretek

A hallgatok a kontaktérakon és az otthoni egyéni felkésziilés soran a fenti témakorokben elsajatitott
ismeretek feldolgozasaval mélyitik el szaktudasukat, és fejlesztik képességeiket.

Fejesztend6 kompetenciak
T1-2,K1-3, A1-3,01-3
Kotelez6 és ajanlott irodalom:

hazai és nemzetkozi szakirodalom, szakcikkek
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Tantargy neve: Tantargyhoz rendelt kredit:

Mindségbiztositas, dokumentum-kezelés, |2

munkaszervezés
A tantargy felvételére javasolt félév: Szamonkérés maddja:
2 gyj

Tantdargy féléves éraszama

Elmélet: 10 Gyakorlat: 0

Tantargy tartalma:

biztonsag kapcsolata.

Dokumentum-kezelés atomerémivekben. Engedélyezési dokumentdcié kezelése. Miszaki dokumentacié
valtozaskezelése.

humaneréforras-kezelés, munkaszervezés.

Tantargy célja

A féléves munka soran a hallgaték ismereteket szereznek az aldbbi témakorokben:
Atomerdmivi mindségbiztositasi, dokumentumkezelési és munkaszervezési alapismeretek

A hallgatok a kontaktérakon és az otthoni egyéni felkésziilés soran a fenti témakorokben elsajatitott
ismeretek feldolgozasaval mélyitik el szaktudasukat, és fejlesztik képességeiket.

Fejesztend6 kompetenciak
T1-3, K1-3, A1-3, O1-3
Kotelez6 és ajanlott irodalom:

hazai és nemzetkozi szakirodalom, szakcikkek
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Tantargy neve: Tantargyhoz rendelt kredit:

Nukledris kornyezetvédelem alapjai 2
A tantargy felvételére javasolt félév: Szamonkérés maddja:
2 koll

Tantdargy féléves éraszama

Elmélet: 10 Gyakorlat: 0

Tantargy tartalma:
Altaldnos kérnyezetvédelmiismeretek

o Globalis és lokalis kornyezeti problémak, globalis felmelegedés, savas esd, az 6zonréteg
elvékonyodasa, mint a levegé legfontosabb valtozasainak 6sszefoglaldsa, a viz szennyez6dése,
hulladéktermelés és artalmatlanitas problémai, talaj romlasa.

o Globalis felmelegedés (az emberi tevékenység hatasa, a fosszilis tlizel6anyagok felhasznalasa és a
globalis felmelegedés).

. Savas esd, a kéndioxid és a nitrogénoxidok, valamint a klér kibocsatasa, és annak kdvetkezményei.
o Ozonréteg elvékonyodasa, és az azt okozd anyagok kibocsatasa, az ellenintézkedések

Osszefoglalasa.

o Az energiatermelés és a globdlis kérnyezeti problémak 6szszefliggése, fosszilis-biomassza-nem
fosszilis energiaforrasok, globalis felmelegedés.

o Az ipari- tarsadalmi valasz a kdrnyezetszennyezésre, kbrnyezetmenedzsment és életciklus
elemzés.

Radioaktiv izotépok a kérnyezetben, a kémiai formak szerepe

o A kornyezetben el6forduld radionuklidok (természetes és mesterséges), keletkezésiik modjai, a
természetes és mesterséges ddzisok aranya.

o Radionuklidok el6forduldsa és korforgasa a kiilonb6z6 szférakban (atmo-, hidro-. lito- és
bioszféra).
o A radioaktiv izotépok kémiai formait meghatarozé ténye-z6k, azok szerepe a radionuklidok

kolcsénhatdsai sordn, kilonos tekintettel a radioaktiv hulladékok féldalatti elhelyezésére.

o Radionuklidok szorpcidja, deszorpcidja és kimosddasa a foldtani képz6dményekben és a nuklearis
hulladékok tarolasakor hasznalt mérnoki gatakon.
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o Radionuklidok migracidja.

A nuklearis kornyezetvédelmi alapismeretek

. Nuklearis kornyezetiink tér- és id6beli Iéptékei, f6bb kozmoldgiai és részecskefizikai elemei.
Nuklearis kdrnyezetiink foldi dimenzioi, kutatdsanak meghatarozé irdnyai és eredményei. Nukledris ipari
kornyezetiink, f6bb globalis és lokalis kornyezetvédelmi kihivasai, kérnyezetinformatikai leképezésének
madszertani alap-elemei.

o A nukledris célokat szolgald épitett kdrnyezet f6bb elemei. A nuklearis termék-életciklus épitett
objektumai; tervezésiik, Iétesitésiik, mikodtetésiik és felhagydsuk kornyezetvédelmi alapjai. A nukledris
|étesitményekhez kapcsolodo kornyezeti szennyezés jellemzéi.

o A nukledris ipar termék-életciklus fazisai, jellemzGi és kornyezetvédelmi kihivasai. A radioaktiv
hulladékok keletkezésének, kezelésének és elhelyezésének tarsadalmi, kdrnyezeti és etikai vonatkozasai.
A radioaktiv hulladékok forrdsai és kategorizaldsa. Természeti eredet(-, kutatasi-, orvosi-, ipari-, hadaszati
radioaktiv hulladékok. Természeti analégidk. A nemzetkozi és hazai jogi és szabdlyozasi kérnyezet,
biztonsagi alapelvek, finanszirozasi és szervezeti keretek.

A nukledris ipar hulladékkezelési kihivasai

o A nukledris |étesitmények Gizemeléséhez és leszereléséhez kapcsolddd hulladékformak és
szennyezett teriiletek jellemzGi és vizsgdlatanak gyakorlata. A radioaktiv hulladékkezelés kdrnyezet-
védelmi alapelvei. Biztonsag, fenntarthaté fejlédés, kornyezeti ha-tasok. gazdasagi megfontolasok.
Téarsadalmi érintettség, elfogadas, bizalom és garanciak.

o Kis és kdzepes aktivitasu hulladékok kezelése és elhelyezése. Hulladékforrasok,
hulladékfeldolgozas. Az izotdpok élettartama és az elhelyezés stratégiaja. A hulladéktaruldkkal szemben
tadmasztott biztonsagi kovetelmények és elbirdsok. A radioaktiv hulladéktarolé kutatas stratégiaja és
alkalmazott mddszerei. A bizton-sagi elemzés vezérelte kutatds alapelvei és gyakorlata. A hulladék-taroldk
|étesitési szabdlyozdsa, folyamata, hazai és nemzetkozi gyakorlata.

o A kiégett nuklearis fit6anyagok és nagy aktivitasu hulladékok és/vagy hosszu élettartamu
kezelése és elhelyezése. Kiégett flitGanyagkészlet, kezelési stratégiak, feldolgozas és atmeneti taro-las. A
végleges elhelyezés folyamata. A geoldgiai taroldk kialakitasanak hazai és nemzetkozi stratégiai. Telephely
kivalasztds és telephely-jellemzés. A fold alatti kutatdlaboratérium (URL) kialakitasanak célja, feltételei és
gyakorlata. A visszanyerhetd elhelyezés elve és érvényesitése.

o Esettanulmdny a radioaktiv hulladéktarold kutatas hazai és nemzetkdzi gyakorlatabdl.

Nuklearis rekultivacio

o Az urdnbanydszat sordn keletkez szilard hulladékok kezelése, a radioldgiai hatdsok csokkentése,
kornyezeti izolacio. Banya-szati és ipari [étesitmények sugdrmentesitése, rekultivalasa. Folyékony
hulladékok, talajviz szennyezések kezelése, viztisztitasi eljarasok.
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o Esettanulmdny bemutatdsa: a befejezett mecseki rekultivacid, a kapcsolddé vizkezelési és
utdégondozasi tevékenység. Banya-lizemek, vegyi dusitom(, meddéhanydk, perkolacios terek, zagytarozok
rekultivdcidja, banyaviz-kezel6 és kémiai vizkezeld lizem, radiolégiai kdvetelmények, kérnyezetvédelmi
monitoring.

o Az urdnbanyaészat és ércfeldolgozas altal Iétrehozott viz-szennyezések, az ivovizbazisok védelme,
hidrogeoldgiai monitor-ing rendszer. Banyavizek és kémiai vizszennyezések kezelése, urdn- és
radiummentesités, permeabilis reaktiv gatak.

o Banyabezaras utan visszamarado radon problémak, a vonatkozé nemzetkozi és hazai szabalyozas,
radon monitoring, munka-helyek és lakéhelyek radonmentesitési eljarasai. Hazai esettanulmanyok
bemutatasa.

Tantargy célja
A féléves munka soran a hallgatdk ismereteket szereznek az aldbbi témakorokben:
Nuklearis kornyezetvédelmi alapismeretek

A hallgatoék a kontaktérakon és az otthoni egyéni felkésziilés sordn a fenti témakordkben elsajatitott
ismeretek feldolgozasaval mélyitik el szaktudasukat, és fejlesztik képességeiket.

Fejesztend6 kompetenciak
T1-3, K1-2, A1-3,01-3
Kotelez6 és ajanlott irodalom:

hazai és nemzetkozi szakirodalom, szakcikkek
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Tantargy neve: Tantargyhoz rendelt kredit:
Villamos hélézatok és irdnyitastechnikai 3

berendezések

A tantargy felvételére javasolt félév: Szamonkérés maddja:

2 koll

Tantdargy féléves éraszama

Elmélet: 10 Gyakorlat: 0

Tantargy tartalma:
Villamos halézatok:

A tantargy elsé felében 6sszefoglaldan ismertetésre keril a villamosenergia-rendszer felépitése, az atviteli
ut a termel6ktél a fogyasztokig. A hallgatdk megismerkednek a fogyasztéi terhelések fesziiltség- és
frekvenciafliggésével, illetve annak fizikai hatterével, a villamosenergia-rendszerben tapasztalhaté hatasos
teljesitmény-frekvencia kapcsolatanak energetikajaval (mind a statikus, mind a dinamikus egyensullyal).
Ismertetésre keril a teljesitmény-frekvencia szabalyozas rendszere és kitekintésképp a szabalyozasi
tartalékok rendszere. A szabalyozasok bemutatdsa sordn részletesen ismertetésre keril a frekvencia-
megtartod (primer) és frekvencia-helyreallité (szekunder) szabdlyozas miikodése egylttmiikods
rendszerekben, a hallgatok megismerkednek a jellemz6 turbina-szabdlyozé P-f karakterisztikakkal, a
csereteljesitmény-frekvencia szabalyozas elvével. Betekintést nyernek a frekvenciavaltozast kiséré
folyamatok dinamikajaba, a teljesitmény-atrendez6dés folyamataba, s egyszerl szampéldakon keresztiil
képet kaphatnak a forraskiesést kdvets frekvenciavaltozds mértékére. A frekvenciaszabalyozds mellett a
targy kitér a villamosenergia-rendszer meddételjesitmény-egyensulyat meghatdrozé és befolyasolé
hatdsok ismertetésére, valamint az atviteli haldzat fesziiltség-meddd teljesitmény szabalyozdsanak
alapkérdéseire, a szabdalyozas eszkdzeinek bemutatasara.

Irdnyitastechnikai berendezések:

A tantargy masodik felében tomor, de atfogd ismereteket kapnak a hallgatdék a nyomottvizes
atomerémiivek irdnyitasi feladatairdl, és azok szokdsos megoldasi mddjairdl, a megoldasok elméleti és
realizacios eszkdzrendszereirdl, berendezéseirdl. Ezen belll megismerkednek a blokkszabalyozas
harmonizalé feladatkorével, majd részletesebben a géztermelés oldali feladatokkal és megoldasi
valtozatokkal (atlagfluxus szabalyozas, szekunderoldali g6znyomas szab., primerkori atlaghémérséklet
szab., kombinalt és kompromisszumos szabalyozasok; primerkori nyomasszabalyozas, térfogat kiegyenlité
szintszabalyozas, gbzfejleszts szintszabalyozas). A szabalyozasok miikodésének ismerete nem képzelhet6
el a szabdlyozandd energetikai berendezések szabalyozdsdinamikai megismerése nélkil, ezért ezek
koncentrdlt paraméter(i leirdsa is targya-lasra keril. A realizalas tekintetében bemutatdsra keriilnek a
hierarchikus iranyitasi struktura kilénb6z8 szintjei és eszkozei.
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Tantargy célja
A féléves munka soran a hallgatdk ismereteket szereznek az aldbbi témakorokben:
Villamosenergia-rendszerek és irdnyitastechnikai berendezések alapismeretei

A hallgatok a kontaktdérakon és az otthoni egyéni felkésziilés soran a fenti témakorokben elsajatitott
ismeretek feldolgozasaval mélyitik el szaktudasukat, és fejlesztik képességeiket.

Fejesztend6 kompetenciak
T1-2, K1-4, A1-3, O1-3
Kotelez6 és ajanlott irodalom:

hazai és nemzetkozi szakirodalom, szakcikkek
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Tantargy neve: Tantargyhoz rendelt kredit:

Hatosagi szabalyozas rendszere 2
A tantargy felvételére javasolt félév: Szamonkérés maddja:
2 8vi

Tantdargy féléves éraszama

Elmélet: 5 Gyakorlat: 0

Tantargy tartalma:

A targy célja, hogy a hallgaték megismerjék az atomenergia biztonsagos és békés célu jogi szabalyozas
felépitését és alapelveit. A nukledris biztonsagi szabdlyozas részletesebb ismertetésének célja a jogszer(i
tevékenykedés, novelve a biztonsagi kultura szintjét. Az el6adas soran a magyar jogszabalyi hattér
ismertetésére keriil sor az Atomtorvénytdl kezdve kormdanyrendeleteken és miniszteri rendeleteken
keresztiil az egyes hazai szabvanyokig. A tananyag kitér a jogszabalyok hatalyara, céljara és fontosabb
elGirasaira, valamint az engedélyesek és az Orszagos Atomenergia Hivatal fel-adataira, kotelezettségeire.

Tantargy célja
A féléves munka soran a hallgatdk ismereteket szereznek az aldbbi témakorokben:
Nukledris biztonsagi szabdlyozasi alapismeretek

A hallgatok a kontaktérakon és az otthoni egyéni felkésziilés sordn a fenti témakorokben elsajatitott
ismeretek feldolgozasaval mélyitik el szaktudasukat, és fejlesztik képességeiket.

Fejesztend6 kompetenciak
T1-2, K1-2, A1-3, O1
Kotelez6 és ajanlott irodalom:

hazai és nemzetkozi szakirodalom, szakcikkek
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Tantargy neve: Tantargyhoz rendelt kredit:

Atomerémiivi vegyészeti ismeretek 3
A tantargy felvételére javasolt félév: Szamonkérés maddja:
2 koll

Tantdargy féléves éraszama

Elmélet: 10 Gyakorlat: 0 Otthoni munkadra: 65

Tantargy tartalma:

A hallgaték megismerkednek a VVER tipusu atomerémd primer és szekunderkéri vizoldali erdzids korrézié
megértéséhez sziikséges korrdzids és vizkémiai alapokkal, az erézids korrézié okozta problémakkal, a
korrézié-termékek transzportjaval. Megismerkednek az lizemeltetés sordn alkalmazott primer és
szekunderkdri vegyészeti technolégidval és Gizemvitellel, valamint a hozzadjuk kapcsolé-do, alkalmazott
viztisztitasi technoldgidkkal. Megismerkednek a kondenzator és a szekunderkor kdzotti, a primer- és a
szekunder-kor kozotti szivargas, valamint a fitéelem sérilésb6l adodo primerkori szennyezésekkel és azok
hatdsaval, észlelésével. A tovabbiakban ismereteket szereznek a radioaktiv szennyez6dések, be-
rendezések és alkatrészek fellletérdl torténd, eltdvolitasanak technoldgiajardl, az un. dekontamindlasi
technolégidkrdl. Végil ismereteket szereznek a modern, nagytisztasagu pétvizkészitési technoldgiardl is,
ami kiilon Gzemegységként biztositja a primer- és a szekunderkoér technoldgiai pdtviz igényét.

Tantargy célja
A féléves munka soran a hallgaték ismereteket szereznek az aldbbi témakorokben:
Atomerdmdvi vegyészeti alapismeretek

A hallgatok a kontaktérakon és az otthoni egyéni felkésziilés soran a fenti témakorokben elsajatitott
ismeretek feldolgozasaval mélyitik el szaktudasukat, és fejlesztik képességeiket.

Fejesztend6 kompetenciak
T1-3, K1-4, A1-5, O1
Kotelez6 és ajanlott irodalom:

1. Geraszimov, V.V., Kaszperovics, A.J., Martinova, O.J.: Atom-eré6m{(ivek viziizeme. M(szaki
Kényvkiadd, Budapest, 1981

2. Neeb, K-H.: The Radiochemistry of Nuclear Power Plants with Light Water Reactors. Walter
de Gruyter & Co., Berlin, 1997

3. Frayne, C.: Boiler Water Treatment. Principals and Practice. Vol. I: Boiler Basics and Steam
Water Chemistry, Chemical Publis-hing Company, 2002
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4, EPRI: PWR Secondary Water Chemistry Guidelines. Rev. 5, USA, 2000
5. Flynn, D.: The Nalco Water Handbook. Third Edition, McGraw-Hill Companies, Inc., 2009

6. AWWA: Water Treatment Plant Design. Fourth Edition, McGraw-Hill Companies, Inc., 2005
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Tantargy neve: Tantargyhoz rendelt kredit:

Reaktoriizemeltetési gyakorlat 2
A tantargy felvételére javasolt félév: Szamonkérés maddja:
2 8yj

Tantdargy féléves éraszama

Elmélet: 0 Gyakorlat: 4

Tantargy tartalma:

Az atomreaktor olyan muszaki létesitmény, amelyben az 6nfenntarté lancreakcié kilsé neutronforras
nélkil, szabalyozott formdban megvaldsithaté. Az lizemeltetési gyakorlat célja altaldban az
atomreaktorokban lejatszédé fizikai folyamatoknak, valamint konkrétan a BME Oktatéreaktor
felépitésének, nuklearis és technoldgiai berendezéseinek, irdnyitdé rendszerének megismerése.

A gyakorlat részeként a hallgatdk attekintést kapnak a BME Oktatoreaktor torténetérdl, felépitésérdl,
majd bejdrjak a technoldgiai helyiséget, ahol megismerik a primer kor és a hulladékviz-kezel rendszer
részeit. Ezutan a vezénylGben kapnak oktatdst a vezényl6pultrdl, végiil az Oktatdreaktor nukledris
Uzemeltetését végzik egy instruktorként kdzrem(ikodo reaktoroperator felligyeletével. A hallgaték a
gyakorlat soran tobbszor elinditjak és ledllitjdk a reaktort, kiilonboz6 teljesitményszinteket allitanak be,
kézi és automata mddban lGizemeltetik a reaktort, és kiilonb6z6 reaktorfizikai effektusokat ismernek meg.

A gyakorlat soran az aldbbi dolgokat mutatjuk be:

—Szabalyozd rudak egymashoz viszonyitott értékessége

—Kritikus radhelyzet teljesitményfliggése, visszacsatoldsok

—Szabalyozérud értékesség pozicidfliggése

—Hasadasi kamrak belitésszamanak teljesitményfiiggése

—Eles biztonsagvédelmi miikodés

Tantargy célja

A féléves munka soran a hallgatdk ismereteket szereznek az aldbbi témakorokben:
Reaktoriizemeltetési alapismeretek

A hallgatok a kontaktérakon és az otthoni egyéni felkésziilés soran a fenti témakorokben elsajatitott
ismeretek feldolgozasaval mélyitik el szaktudasukat, és fejlesztik képességeiket.

Fejesztend6 kompetenciak
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T1-3, K1-3, A1-3, O1
Koételez6 és ajanlott irodalom:

hazai és nemzetkozi szakirodalom, szakcikkek
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Tantargy neve: Tantargyhoz rendelt kredit:

Atomerdmu tizemlatogatas 0
A tantargy felvételére javasolt félév: Szamonkérés maddja:
- alairas

Tantdargy féléves éraszama

Elmélet: x Gyakorlat: x

Tantargy tartalma:

A targy keretében a hallgaték Gizemlatogatdson vesznek részt a paksi atomerémi(iben. Az (izemldtogatds
sordan megtekintik a reaktorcsarnokot (latogatofolyosd), a turbinacsarnokot és lehet&ség szerint a
Karbantarté Gyakorlé Kézpontot.

Az lizemlatogatas kivald alkalmat nyujt a képzés soran tanult ismeretek elmélyitésére, a tanultak
gyakorlatban valé megismerésére.

Az Uzemldtogatason a részvétel kotelezd, az aldl kivételes esetben a targyfelels adhat felmentést
Tantargy célja

A féléves munka soran a hallgaték ismereteket szereznek az aldbbi témakordkben:

Atomerdmdvi alapismeretek

A hallgatok a kontaktérakon és az otthoni egyéni felkésziilés soran a fenti témakorokben elsajatitott
ismeretek feldolgozasaval mélyitik el szaktudasukat, és fejlesztik képességeiket.

Fejesztend6 kompetenciak
T1-2,K1, A1-2, 01
Kételez6 és ajanlott irodalom:

hazai és nemzetkozi szakirodalom, szakcikkek
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Tantargy neve: Tantargyhoz rendelt kredit:

Szakdolgozat készités 6
A tantargy felvételére javasolt félév: Szamonkérés maddja:
2 8yj

Tantdargy féléves éraszama

Elmélet: 0 Gyakorlat: 0

Tantargy tartalma:

A hallgaté a szakdolgozat készitése soran O0sszegzi a képzésben tanult ismeret-anyagokat és 6nalléan
alkalmazza egy atomerémlivi Gizemeltetési szakmérnok képzettségnek megfelels alkotd jellegl, elméleti
megalapozottsagu, szakiroda-lomra épitd, tudomanyos eszkdztart és gyakorlati megkozelitést alkalmazé
szakmai feladatra.

A szakdolgozatot (tanszéki) témavezetd iranyitasa és (kilsé, ipari) konzulens szakmai kontrollja mellett
dolgozhatd ki. A témavezet6 nyilatkozik a dolgozat beadhatdsagardl és birdlatra bocsathatdsagardl,
emellett a Tanulmanyi Rend-szerben szerepl6 tantdrgyra a hallgaté féléves munkaja alapjan osztélyzatot
ad. A témavezet6 javaslatot tesz a szakdolgozat mingsitésére. A fliggetlen, szakteriileti gyakorlattal
rendelkez6, a képzés felvételi feltételeinek megfelel6 birdld értékeli a szakdolgozatot és javaslatot tesz a
szakdolgozat minGsitésére.

Tantargy célja

A féléves munka soran a hallgaték ismereteket szereznek az aldbbi témakorokben:
Onallé szakmai feladat megolddsa atomer8miivi lizemeltetés témakdrben.
Fejesztend6 kompetenciak

T1-3, K1-5, A1-5, O1

Kotelez6 és ajanlott irodalom:

hazai és nemzetkozi szakirodalom, szakcikkek
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